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図4　吸着帯長さの推算（（16）式より）
6
Za＝k十1×Nos　　　　　　　　　　　　　　　　　（16）
　1＝ex）｛0．2363×（1＞』Ko十〇．10）一一〇・9215｝
　k＝lx（lnjへls　Ko）x｛exf）（0．6091十〇．6806×NsKo）
　　－2．0｝
なお，（16）式が適用できる最小の層高Zminの値は（17－
a，b）式により推算できるが，通常Zαの2～3倍となっ
ている。
（101）
Zmin＝0．06841　x　N，〕s3’435×」〉』Ko－3・eXNos－1・452
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17－a）
　　＝0．444×N，〕s2’4　　　　　　　　　　　　　　　　（17－b）
ここに（17－a），（17－b）式から得られた値のうち大きいも
のをZmmとしている。
　3－2　有効拡散係数の決定
　Zmin以上の層高をもつ吸着塔の計算破過曲線（Cと
（TLZ）の関係）を調べてみると，曲線の傾きは粒子内
および境膜の拡散抵抗のパラメーターと操作線の傾きの
積N・K・および平衡のパラメーターNesの値によって
定まっていることがわかる。これより実際に固定層吸着
実験によってえられた破過曲線のデータを無次元化して
C　vs．（T＿Z）の形で表わし，これと系の平衡データか
ら求まるLangmuir定数と操作条件を用い一て算出した
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oP・ニトロフェノールの実渕1直
Aエチルエーテルの実測flt1．
一ir卜3争：i由轟良　Nos　＝2．83
　　　　N．・K・＝o．2r
0
　－5　　　　　　　　　0　　　　　　　　　5
　　　　　　　　　　T－To　5
　　図5実測値と計算曲線の丘tting
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　－5
，i　K’）曲線　N。h－．2．83
　　　NsK〔章＝0．4
a）液相吸着
IPニトロフェノールt－一一
　　　　Fi］trasorb　400
　O
T－To　5
5
N。sを同一とした計算曲線を図上で重ねてみて（curve
fitting）両者が一致するときの計算曲線のN＄K・の値か
ら有効表面拡散係数Ds（＝Nskpρfb／ρ・）が求められる。
　なお，実測値から得られた破過曲線を無次元化したも
のは，計算曲線に対して左右にずれていることがある。
これは実測値から図積分によって求めた平衡吸着量と，
実測値を無次元化するために用いた吸着等温線のLang－
muir定数から算出した吸着量に差があるためと思われ
る。しかしここで必要となるのは無次元化された破過曲
線の傾きであるので，このような場合には横軸を（TLZ）
から（T－－To・5）とするとfittingを行ない易くなる。こ
こにT。．5はC＝0．5となる無次元時間である。　（図5
参照）
　このようにして定形の破過曲線を示す層高以上で求め
られた実測値を用いて上記の方法により算出した有効表
面拡散係数と河添の方法29’を用いて得られた値を比較し
てLangmuir定数とともに表2に示した。ここで用いた
液相吸着の実測データは和才3Slおよび杉中37’によるも
ので，トルエン以外の気相吸着のデr・・一タは河添3°）・3Dに
よるものである。またトルエンの吸着実験は河添の論
文3°’・3Pに準じて行なった著者らのデータである。
　表から明らかなように液相吸着ならびに気相吸着のい
ずれについてもここで述べた数値計算結果との対比にょ
る方法と河添の方法（r，ζ法）から得られた値は良く
一致しているといえる。したがって一般に実用される実
験条件の範囲では河添の提示したr，ζ法により十分精
度の良い有効表面拡散係数が推算できるといえる。
　なお，本報で示したcurve　fittingにより有効拡散係
数を求めるとき，無次元化された実測デー一ターはすべて
の濃度範囲にわたり必ずしも計算値と一致しなかった。
液相吸着では一般にC＝E／Eo＝O．85以上で実測データ
10
『訓’算曲線　N。s＝4．03
　　　　　N．sl〈v＝0．2
0
　－5
b）気相吸着
　　　　図6
　O
T－To　5
実測値の層高による変化
5
は時間とともに増加がゆるやかとなり，層高が長いほ
どこの傾向は顕著であった。　（図6－a）参照）そこで
C＝Z／E。：：O．2～0，8の範囲で実測データと一致する計算
値のNsKoの値を用いた。
　また気相吸着ではC4／io　・＝　O．15以下で実測データ
ーが計算曲線より高い値を示すことが多く，無次元層高
がZ，。inに近いほどこの傾向が明らかに表われた（図6－
b）参照）。気相吸着では空塔速度が早いため場合により
チャネリングを生じたり，吸着熱の発生により層内の温
度が多少上昇して破過曲線に乱れが生じたためと思われ
る。しかし層高のみを変えた実験を行なってみると，層
高が長くなるにつれて計算曲線と無次元化された実測デ
ータは良く一致するようになった。
4．結
?
吸着等温線がLangmuir型を示す場合について，粒
（102）
単成分吸着における固定層吸着破過曲線と粒内有効拡散係数について
表2有効表面拡散係数の比較
a）液　相　吸　着
吸　　着　　質
p．ニトロフェノール＊
安　　息　　香　　酸＊
フェノール＊＊
吸着剤
Filtrasorb
　400
〃
〃
Ds×108＊＊＊
［cm2／sec］
1）　2）
3。2　　3．8
（1．1）　　（1．5）
3．4　　3．8
（0．79）　（1．1）
25．0　　　21．0
（3．4）　　（3。8）
qO。
［9／9］
0．500
0．426
0．300
Kx　10『2
口／mg］
1．33
1．10
0．392
0
??
［mg／E］
228〜
1009
232
　～
1043
540
　～
2000
Re
［一コ
0．57
　～
2．93
0．57
　～
2．95
1．23
　～
7．39
NsKe
［一］
0．2〜
0．4
0．2〜
0．3
0．2〜
0．3
＊文献38）より　　＊＊文献37）より
（　）：標準偏差
辮｛1灘驚晶算出
b）気　相　吸　着
吸　着　質
ト　ル　　エ　　ン
ア　　セ　　ト　　ン
吸　　着　　剤
1四塩化炭素lI
1
iエチ　テル
酢酸エチル
シラサギ
G。4／6
ツノレミ　コーノレ
　　〃
??
4GS2GS
4GS2GS
4GS2GS
Ds×106
［cm2／sec］
1）　2）
10　　　9
（3．1）　　（4．6）
4．5　　4．5
2．1　　2．　8
5．2　　8．9
3．1　　2．7
8．7　10．5
4．3　　5．0
4GSI　5．8　　5．3
2GSE　2．9　　3．6
q。。
［9／9］
0．388
0．358
0．350
O．　877
0．806
0．208
0．290
0．404
0．474
K
［M3／9コ
1．031
O．166
0．172
0．158
0．214
0．495
0．517
0．354
0．　340
0「?
［9／m3コ
12。4
　～
29．0
9．6～22．9
12．2～14．1
32．1～46．9
36．7～37．7
Re
［一コ
66。3
135．2
N、Ko
［一］
O．1〜
0．2
20．2～64．0．0．1～0．2
13．4～31．3　　0．1
65，2～67．4
　32．6
41．4～17．2　　　　　　61．2
22．7～31．1］16．4～30．2
24．8’～31．538．1～61．4
23．2～30．319．3～33．9
温　度
［°C］
　0．2
0．1～0．2
0，1～0．2
　0．1
0．1～0．2
　0．1
30
20
V
??
??
??
子内および境膜の拡散抵抗を考慮して固定層破過曲線の
数値計算を行ない無次元化した破過曲線（計算曲線）を
求めた。その結果から以下のことが明らかとなった。
　i）　ある無次元層高以上では，定形の破過曲線がえ
られた。これは従来の実測による知見と一致する。定形
となる最少必要な層高Zminは（17）式で求められる。
　ii）計算曲線（C　ws．（T－Z））はNosとNsK。の値
によって定まる。実測値と等しいN。sの値をもっNsK・
の異なる計算曲線を較べて実測データと良く一致する曲
線の2＞IK。の値を求めると，粒内有効表面拡散係数Z）bi
が求められる。
　iii）本研究で用いた実験条件では，定形吸着帯およ
び線形推進力近似にょる河添のr，ζ法により求められ
た有効表面拡散係数は，上記ii）により得られた値とよ
く一致した。
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記　号
av：充填層単位容積あたりの表面積［cm2／cm3］
ASR：（17）式で定義される変数
b：粒子半径［cmコ
（103）
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BI：（15）式で定義される定数
∂：流体濃度［g一吸着質／g一流体］
C：＝1／io〔一］
Cs：粒子界面濃度［g一吸着質／g一流体コ
C8：・・Cs／i。［一］
D、；表面拡散係数［cm2／sec］
齢：境膜物移動係数［cm／sec］
K：Langmuir定数［9一流体／9一吸着質］
Ko：βρ∫　［一〕
7π：粒子内格子点番号（中心？lz＝0）
n：層高方向の差分格子点番号（入口11　・＝　O）
1＞』：＝ヱ）ερ8／kFρfb　［一］
g：吸着量［g一吸着質／g一吸着剤］
ず：粒子平均吸着量［g一吸着質／g一吸着剤］
Q：＝9／すo［一コ
Q；＝す／す，［一コ
r：粒子内半径［cmコ
r：分離係数
R：無次元粒子内半径＝r／b［一］
△R：差分近似によるRの増加分＝1／s［一〕
S：粒子半径方向の差分格子点数
SR：＝＝NsKos2△T／3m　［一コ
t：層入口基準の時間［secコ
t’：層出口基準の時間［sec］
T；無次元出口時間＝（t－2ε／u）　leFav／βr［一］
△T：差分近似によるの増加分［一］
U：空塔速度［cm／secコ
z：層高［cm］
2a：吸着帯の長さ［cm］
Z：無次元層高＝xkpav／lt［一］
△Z：差分近似によるZの増加分［一］
Zα：無次元化された吸着帯長さ＝糀秘αり／u［一コ
β：吸着係数［cm3／9一吸着質］
．γ：充填密度［9一吸着剤／cm3］
ρ：密度　［9／C皿3］
ε：空間率［一］
　上付添字
i：i回近似値
十：T＝T十△Tにおける値
下付添字
0：層入口または粒子中心
！：流体
m：粒子半径方向の差分格子点番号
n：層高方向の差分格子点番号
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